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Publication Title: 

Reformer, especially for autothermal secondary reforming. 



Abstract: 

The invention relates to a reformer, especially an autothermic secondary 
reformer (1), having a gas feeder (3) leading centrally from below through the 
catalyst into a mixing and/or reaction chamber (5), and an oxidising agent feeder. 
To optimise the distribution of the oxidising agent and for mixing with the process 
gas, an oxidising agent feeder consisting of at least two feed nozzles (7) and 
penetrating the reaction chamber from.the outside inwards is arranged in at least 
one plane above the catalyst bed (4). 
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© Die Erfindung betrifft einen Reformer, insbeson- 
dere autothermen Sekundarreformer (1), mit elner 
zentrisch von unten durch den Katalysator hindurch 
In eine Misch- bzw. Reaktionskammer (5) gefuhrten 
Gaszufiihrung (3) und einer Oxidationsmittelzufuh- 
rung. Zu elner optimalen Verteilung des Oxidatlons- 
mittels und zur Vermlschung mlt dem ProzeBgas 
wird in wenigstens einer Ebene oberhalb des Kataly- 
satorbettes (4) eine die Reaktionskammer von au/ten 
nach innen durchsetzende Oxidationsmittelzufuhrung 
angeordnet, die aus mindestens zwei ZufQhrungsdG- 
sen (7) besteht. 
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Die Erfindung richtet sich auf einen Reformer, 
insbesondere autothermen Sekunda reformer, mit 
einer zentrisch von unten durch den Katalysator 
hindurch in eine Misch- bzw. Reaktionskammer ge- 
fUhrten GaszufUhrung und mit einer Oxidationsmit- 
telzufUhrung. 

Ein derartiger Reformer ist z.B. aus der DE-C 
37 35 193 bekannt, bei dem die Oxidationsmittelzu- 
fUhrung, ebenso wie die GaszufUhrung, von unten 
durch den Katalysator durch ein gemeinsames zen- 
trisch angeordnetes Rohr in den Kopfbereich der 
Reaktionskammer gefUhrt wird. Bei dieser einfa- 
chen ZusammenfUhrung der Gasstrdme von Oxida- 
tionsmittel und ProzeBgas kann es vorkommen, daJ3 
keine hinreichende Verteilung und Vermischung 
der beiden Komponenten, die fur einen optimalen 
Reaktionsverlauf im Katalysator sorgen, bewirkt 
wird. Einen axial durchstromten Reaktor zeigt auch 
die DE-A-15 42 539. 

Aufgabe der Erfindung ist daher die Schaffung 
einer Vorrichtung, mit der die Verteilung des Oxida- 
tionsmittels und die Mischung mit dem ProzeBgas 
unter Beibehaitung der zentrischen GaszufUhrung 
von unten optimiert wird. 

Mit einem Reformer der eingangs bezeichne- 
ten Art wird diese Aufgabe gemaB der Erfindung 
dadurch gelost, daB in wenigstens einer Ebene 
oberhalb des Katalysatorbettes eine die Reaktions- 
kammerwand von auflen nach innen durchsetzende 
OxidationsmittelzufUhrung angeordnet ist, die aus 
mindestens zwei ZufuhrungsdUsen besteht. 

Mit der Erfindung wird insbesondere erreicht, 
daB eine optimale Vermischung der Reaktionspart- 
ner im Brennraum durch die ZufuhrungsdUsen, als 
Misch- und Verteilelemente, stattfindet. 

Aus der DE-A-28 41 127 ist ein Sekun da refor- 
mer bekannt, bei dem die Vermischung und Vertei- 
lung von Oxidationsmittel und ProzeBgas durch 
strahlerzeugende Elemente angesprochen ist. 
Nachteilig ist dort, daB die GaszufUhrung des Pro- 
zeBgases nicht von unten zentrisch durch das Kata- 
lysatorbett in die Misch- und Reaktionskammer hin- 
durchgefUhrt wird, und so die Vorteile dieser An- 
ordnungsweise entfallen. Dies gilt auch fur eine 
Losung nach der DE-A-35 32 413. 

In vorteilhafter Weise wird eine optimale Vermi- 
schung der ProzeBgase insbesondere auch da- 
durch erreicht, daB das AuslaBende der zentrischen 
GaszufUhrung in der Ebene der Oxidationsmittelzu- 
fUhrung oder in einer noch hoher gelegenen Ebene 
oberhalb der Ebene der Oxidationsmittelzufuhrun- 
gen angeordnet ist, wie dies die Erfindung in Aus- 
gestaltung vorsieht. 

ZweckmaBig kann es sein, wenn die zentrische 
GaszufUhrung an ihrem AuslaBende mit einem 
Gasverteiler ausgerUstet ist. Dieser Gasverteiler 
kann die Verwirbelung der ProzeBgase noch erho- 
hen. Vorteilhaft ist es auch, wenn die Ebene, in der 



das AuslaBende der GaszufUhrung liegt und die 
Ebene, in der die ZufuhrungsdUsen angeordnet 
sind, zueinander parallel und senkrecht zur vertika- 
len Mittelachse der Misch- und Reaktionskammer 
s verlaufen, so daB die Gasstrdme des ProzeBgases 
und des Oxidationsmittels etwa senkrecht aufeinan- 
dertreffen und damit entsprechend gut verwirbeln. 

In vorteilhafter Weise kann der Gasverteiler als 
ein drallgebendes Element ausgebildet werden, urn 
w die Verwirbelung in der Misch- bzw. Reaktionskam- 
mer noch weiter zu verbessern. 

Dazu ist es zweckmaBig, wenn der Gasverteiler 
aus einem Gehause besteht, dessen vertikale Mit- 
telachse mit der vertikalen Mittelachse der Misch- 
75 bzw. Reaktionskammer zusammenfalit und der an 
seiner AuBenseite spaltformige Offnungen aufweist, 
die von vertikalen Leitwanden begrenzt sind. 

In vorteilhafter Weise werden die Leitwande 
und die ZufuhrungsdUsen symmetrisch zur vertika- 
20 len Mittelachse der Misch- und Reaktionskammer 
angeordnet und in einem Winkel kleiner 90° zum 
zugehorigen Radius angestellt. 

Eine Vermischung der Gasstrdme kann noch 
weiter optimiert werden, wenn die ZufuhrungsdU- 
25 sen mit der AuBenwand einen Winkel B bilden, der 
zwischen 25° und 45° groB ist, was nach der Erfin- 
dung ebenfalls vorgesehen sein kann. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
daB die ZufuhrungsdUsen eine Innenisoiierung der 
30 Misch- bzw. Reaktionskammer durchsetzen und mit 
der Innenseite der Innenisoiierung fluchten, so daB 
eine Uberhitzung der ZufuhrungsdUsen vermieden 
wird. 

Urn fUr eine optimale Versorgung der ZufUh- 
35 rungsdusen mit z.B. Luft oder Sauerstoff zu sorgen, 
schlagt die Erfindung vor, die ZufuhrungsdUsen mit 
mindestens einer ringfdrmigen Speiseleitung zu 
versehen. 

NatUrlich konnen die ZufuhrungsdUsen auch 
40 mit einer KUhlvorrichtung versehen werden, wobei 
die KUhlvorrichtung aus einem geschlossenen oder 
offenen Doppelmantel mit flieBendem KUhimedium 
besteht, z.B. Wasser oder Dampf. 

ZweckmaBig kann es auch sein, die ZufUh- 
45 rungsdUsen mit einer Vorrichtung zur Beeinflus- 
sung der Flammenform zu versehen. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der 
Zeichnung beispielsweise naher erlautert. Diese 
zeigt in: 

so Fig. 1 einen Schnitt durch den oberen Teil 
eines Sekunda reformers nach der Er- 
findung und in 
Fig. 2 einen Schnitt gemaB Linie ll-ll in Fig. 
1. 

55 Der in den Figuren dargestellte Sekunda refor- 
mer ist allgemein mit 1 bezeichnet. Dieser weist 
u.a. eine Reaktionskammerwand 2 und eine zentri- 
sche GaszufUhrung 3, die durch einen mit 4 be- 
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zeichneten Katalysator in eine Misch- und Reak- 
tionskammer 5 hindurchgefuhrt ist, auf. 

Oberhalb des AuslaBendes der GaszufGhrung 3 
ist ein Gasverteiler 6 und die ZufGhrungsdGsen 7 
der OxidationsmittelzufGhrung, die Gber eine ring- 
formige Speiseleitung 3 versorgt werden, angeord- 
net. 

Fig. 2 zeigt die bundig mit der Innenisolierung 
9 der Reaktionskammerwand 2 abschliefienden Zu- 
fGhrungsdGsen 7, die in einem Winkel a zum jewei- 
ligen Radius 1 1 angestelit sind. Der Gasverteiler 6 
weist Leitwande 10 auf, die einen Winkel 5 mit dem 
Radius 11' bilden. Die Pfeile 12 veranschau lichen 
den ProzeBgasstrom. Mit der Ziffer 13 ist die bei 
der Vermischung von Prozeflgas und Oxidations- 
mittel entstehende Flammenform gekennzeichnet. 

Die Wirkungsweise ist dabei die folgende: 
Durch die zentrale GaszufGhrung treten aus dem 
Gasverteiler 6 Gasstrome aus. Die besondere Stel- 
lung der Leitwande 10 bewirkt eine drallartige Stro- 
mung. Diese Gasstrome treffen auf die durch die 
Zufuhrungsdusen in die Misch- und Reaktionskam- 
mer 5 einstromenden Oxidationsmittel, was zur ge- 
wGnschten Oxidation der Reaktionsgase fGhrt. Das 
Reaktionsprodukt stromt anschlie/tend durch den 
Katalysator 4. 

NatOrlich ist das beschriebene AusfGhrungsbei- 
spiel der Erfindung noch in vielfacher Hinsicht ab- 
zuandern, ohne den Grundgedanken zu verlassen. 
So ist die Erfindung insbesondere nicht auf einen 
Gasverteiler in der oben beschriebenen AusfGh- 
rungsform beschrankt. Gegebenenfalls ist der Gas- 
verteiler selbst drehbar. Die Leitwande konnen ge- 
krummt oder gewolbt ausgebildet sein. Auch kon- 
nen statt der sich zwischen den Leitwanden bilden- 
den Anstrom-Kanale in Kreisform am Kopf der 
GaszufGhrung 3 DGsen vorgesehen sein. 

Paten tanspruc he 

1. Reformer, insbesondere autothermer Sekun- 
darreformer, mit einer zentrisch von unten 
durch den Katalysator hindurch in eine Misch- 
bzw. Reaktionskammer gefuhrten Gaszufuh- 
rung und mit einer Oxidationsmittelzufuhrung, 
dadurch gekennzeichnet, da]3 in wenigstens ei- 
ner Ebene oberhalb des Katalysatorbettes (4) 
eine die Reaktionskammerwand (2) von au/ten 
nach innen durchsetzende Oxidationsmittelzu- 
fGhrung angeordnet ist, die aus mindestens 
zwei ZufGhrungsdGsen (7) besteht. 

2. Reformer nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die ZufGhrungsdGsen (7) eine Innenisolie- 
rung (9) der Misch- bzw. Reaktionskammer (5) 
durchsetzen und mit der Innenseite der Inneni- 
solierung (9) fluchten. 



3. Reformer nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl eine ringformige Speiseleitung zur Beauf- 
schlagung der ZufGhrungsdGsen (7) vorgese- 
s hen ist. 

4. Reformer nach einem der vorangehenden An- 
sprCche, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 da£ das AuslaBende der zentrischen GaszufGh- 

rung (3) in der Ebene der Oxidationsmittelzu- 
fGhrungen oder in einer noch hoher gelegenen 
Ebene oberhalb der Ebene der Oxidationsmit- 
telzufGhrungen angeordnet ist. 

75 

5. Reformer nach einem der vorangehenden An- 
sprGche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl die zentrische GaszufGhrung (3) an ihrem 
20 Auslaflende mit einem Gasverteiler (6) ausge- 

rGstet ist. 

6. Reformer nach einem der vorangehenden An- 
sprGche, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ebene, in der das Auslaflende der 
GaszufGhrung (3) liegt und die Ebene, in der 
die ZufGhrungsdGsen (7) angeordnet sind, zu- 
einander parallel und senkrecht zur vertikalen 

30 Mittelachse der Misch- und Reaktionskammer 

(5) verlaufen. 

7. Reformer nach einem der vorangehenden An- 
sprGche, 

35 dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Gasverteiler (6) als ein drallgebendes 
Element ausgebildet ist. 

8. Reformer nach einem der vorangehenden An- 
40 sprGche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Gasverteiler (6) aus einem Gehause 
besteht, dessen vertikale Mittelachse mit der 
vertikalen Mittelachse der Misch- bzw. Reak- 
45 tionskammer (5) zusammenfallt, und an seiner 

Aufienseite spaltformige Offnungen aufweist, 
die von vertikalen Leitwanden (10) begrenzt 
sind. 

so 9. Reformer nach einem der vorangehenden An- 
sprGche, 

dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Leitwande (10) symmetrisch zur verti- 
kalen Mittelachse der Misch- und Reaktions- 
55 kammer angeordnet und in einem Winkel 6 

kleiner 90° zum zugehorigen Radius (11) ange- 
stelit sind. 
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10. Reformer nach einem der vorangehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl die ZufGhrungsdUsen (7) in einem Winkel 
o zwischen 25° und 45° zum zugehorigen Ra- 5 
dius (1 V) angestellt sind. 

11. Reformer nach einem der vorangehenden An- 
sprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Zufiihrungsdusen (7) mit einer Kuhl- 
vorrichtung und mit einer Vorrichtung zur Be- 
einflussung der Flammenform (13) versehen 
sind. 

12. Reformer nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Kuhlvorrichtung aus einem in einem 
geschlossenen oder offenen Doppelmantel flie- 
Benden Kuhlmedium besteht. 

13. Reformer nach einem der vorangehenden An- 
sprOche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daii die Zufuhrungdusen (7) mit einer Vorrich- 25 
tung zur Beeinflussung der Flammenform (12) 
versehen sind. 
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